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Model Estimasi Kebutuhan Listrik Pelanggan PLN Menggunakan
Recursive Least Square. Studi kasus : Pelanggan Kelas Tarif Rumah
Tangga PLN Kota Bengkulu
Fachri Faisal, Jose Rizal, ZaziliMustopa
Jurusan Matematika, Fakultas Matemarika dan llnu Pengerahuan Alan, IJniversilas Benglatlu, Indonesia
Diterima 2Januari 2009; Disetujui 9Januari 2009
lUrtr"l - Penelitian ini bertujuan memperkenalkan dan mengulas metode Recursive Least Sguare dalam pendugaan
koefisien regresi dari model pemakaian listrik Pelanggan PLN Kota Bengkulu. Penelitian ini membandingkan metode
Recursive Liast Square dengan metode Least Square. Hasil yang diperoleh adalah tidak terdapat perbedaan antara metode
Recursive Least Square dengan metode Least Square biasa dalam hal keakuratan hasil, tetapi dalam keefisienan perhitungan
Recursive Least iquare lebih efisien dibandingkan dengan metode Least Square biasa. Penelitian ini telah menghasilkan
sebuah aplikasi sederhana menghitung koefisien regresi menggunakan bahasa pemrograman Turbo Pascal for Windows 1.5.
Kala Kunci: Leasl Square, Recarsive Lewl Analisis Regresi, Pemakaian Listrik
l. Pendahuluan
Awal tahun 2008 krisis listrik kembali terjadi di sebagian
wilayah Indonesia. dkar masalah terletak pada.pasokan
sumber energi yang tidak mencukupi, dan sistem yang
tidak efisien. Di tingkat lokal masalah serupa terjadi
dimana pasokan listrik yang ditargetkan PLN tidak
mencukupi kebutuhan pertumbuhan pemakaian listrik.
PLN Provinsi Bengkulu setidaknya harus sudah
menyiapkan sebuah sisiem yang mampu menangani krisis
listrik bila hal tersebut terjadi.
Pihak PLN perlu mengetahui besar konsumsi listrik yang
dibutuhkan pelanggan untuk tiap bulannya. Analisis
regresi dapat diterapkan dalam menduga besar pemakaian
listrik pelanggan PLN. Dengan analisis regresi dibuat
sebuah model yang menggambarkan pengaruh variabel-
variabel bebas X yaitu data jumlah pelanggan
dimiliki PLN. yang mempengaruhi respon Y
besarnya pemakaian listrik. .l
y( t )= x,( t )b,+ xz()br+. . .+ xo(\br+ e




Bertambahnya jumlah pelanggan serta catatan baru
pemakaian listrik pelanggan lama dalam waktu tersebut
memberikan data baru untuk pihak PLN. Kesulitan yang
dihadapi dalam perombakan kembali model lama ini
adalah waktu yang cukup lama dibutuhkan untuk menduga
kembali koefisien-koefisien baru, penghitungan ulang
yang panjang disebabkan invers-invers dihitung ulang
dalam jumlah besar, yang mengakibatkan ketidakefisienan
perhitungan. Pendugaan koefisien dengan metode
Recursive Leasl Square melibatkan data yang telah ada
sebelumnya secara efisien. Penyelesaian metode ini
ditul iskan sebagai berikut:
I  I  r .  I
b = bo+ k(y- l r 'o)
dimana i adalah koefisien baru yang didugq io adalah
koefisien lama yang digunakan kembati, k adalah tetapan
dari data lama".r dany adalah data baru.
2. Recursive Lerst Squrre
Prinsip dasar metode Least Square adalah mencari jumlah
minimum kuadrat galat. Suatu model linier dengan
i=1,2,...,p koefisien dan variabel bebas r(t/, yang
menggambarkan suatu rcspon y(t) pada saat I dengan
iistem linierp koefisien, dapat dituliskan dalam bentuk
^0= 
AA0}+ Brxr(t)+...+ prxr()+€(t) t =1,2,...,n (l)
Dengan pendekatan matriks, persamaan (l) dapat
dituliskan kembali dalam bentuk
yang
yaitu
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f  =x4+d Q)
Diketahui Y-eRn,FeRp, X adalah mahiks
berukuran zrp
Keterangan
i r ru]  (  p, \
; - l t (2) l  = lP, l
'= l  , I  P=l ' "1l l l ' l
[rtn)/ lp, )
Dari persamaan (2), diperoleh vektor galat d e R' ,yaitu
A =Y -XB (3)
Untuk memperoleh B dengan metode leost square, maka
harus meminimumkan jumlah kuadrat galat persamaan (3),
jumlah kuadrat tersebut dapat dinyatakan sebagai:
s=dId (4)
S(F) Oiturunkan terhadap p danmenyamakan h silnya
dengan nol, diperoleh
p = 1x, x1-,xrf (5)
Agar terdapat solusi unik untuk persamaan tersebut,
(XtX)-' haruslah matriks non singular.
Pollock (1998) mengatakan bahwa teori pendugaan
Recursive Least Square pertama kali ditemukan oleh
Gauss. Sebelumnya telah dikenal model berikut:




r,(t)=[{(/) rr(t),...,xr()f adalah vektor baris p
koefisien yang diambil pada saat n, kemudian sebuah
, 
informasi pengamatan baru pada sa tn+l yaituy(n+l),
!(n+ l)= x,(n+ l)hr+ xr(n+ l)r2 + ...+ xr(n+ Db , Q)
dan







menghendaki penduga Le as t Square p aitinlnu kembali.
Penambahan persamaan (7) ke himpunan persamaan wal,
persamaan (6), menghendaki solusi persamaan-persamaan
dihitung kembali. Dengan kata lain, solusi awal,
persamaan (5), tidak digunakan dalam memperoleh solusi
baru persamaan (7). Recursive Least Square menghitung
solusi baru dengan melibatkan solusi awal. perhatikan
kembali solusi leas, Square awal sebagai berikut:
(xotxo)lo = Xrtl,-o (9)
(Haykin, 2002) menyatakan suatu faktor pembobot l,
dengan (0<i'<l), dan t=1,2,...,n, digunakan untuk
mengurangi pengaruh data lama, dituliskan
xo,fFi =Xi dan frJr =f' (10)
Persamaan (9) dituliskan kembali
4 =(x;r{f'x;rr; (ll)
Sehingga
1x;'xi)/" = x;'r; 02)
Dengan memisalkan XirX; = mo dan Xitf-, = Ci
diperoleh
^. ;tvtopo = qo
Didefinisikan pula y'r1' = 61,, sehingga
M, = 2M,,  +.r , I (n+l)x,(n+l)  (14)
dan
4,=14o+t@+r)y(n+l)  (15)
Sehingga persamaan u tuk mendug u 0 y*g memuat
data baru dapat dituliskan
M,F,= 4,
Sisi kanan dapat dijabarkan sebagai
4'= 14,+i!(n+r)y(n+r)
= trM,Fo + x,' (n +l)(y(n + l) - )"x,(n+l)po)




= ). fn +Mi ' t  @+l)(y(n+t)-  )"x,(n+\pn)
(13)
x-( t )  )isztl
,,ia]'
4I [x,(r)P:1.  x = l ' '12)
' l l '
P, ) [x,(n)
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Dugaan terbarukan
p, oengan
,.I berbeda dari dugaan sebelumnYa
sebuah : fungsi galat
Persamaan regresi bagi besar pemakaian listrik planggan
tarifsosial PLN Bengkulu menjadi sebagai berikut:
y nQ) = 166.78xn2 (r) + 96216.94x 
^u() + a(l) t 
= 1,2,.-, n
Anava memperlihatkan nilai F'hitung sebesar 5739.37
dengan p-value 1.478-40. Karcna p'volue lebih kecil dari
taraf nyata 5%, maka dapat dinyatakan bahwa pengaruh
peubah-peubah secara bersamaan adalah nyata pada taraf
5%. Hasil Estimasi dan pengujian secara individual
persamaan regresi linier berganda terlihat seperti pada
Tabel L
Tabel l. Pengujian Panial Penamaan Regresi Baru Tarif Rumah
Tangga
coeficients st#ffd t$ot P'valae
R t/900 vA 166.78Ut73 1E.8230661 8.E60852762
R3 / > 6600
vA , 96216.93E86 16993.87736 5.661859083 2.89531
4. Kesimpulan drn Sran
Dengan melihat struhur data pemakaian listrik untuk kelas
tarif rumah tangga, metode Recursive Leasl square dapal
diterapkan dalam memodelkan pemakaian .lishik
pelanggan.
Tidak terdapat perbedaan yang besar dalam hal kecepatan
p€mrosesan data untuk memperoleh koefisien regresi
antara metode Least Square biasa dan metode Recursive
Least Square.
Metode Recursive L ast square lebih efektifdibandingkan
metode Least Square biasa. Hal ini dapat dilihat dari jenis
dan banyak pengoperasian yang dilakukan, terutama
pengoperasian matriks yang besar yang harus dikerjakan
bila menggunakan metode Leosl Square biasa- Pada
metode Recursive Least Square pngoperasian matriks
yang dikerjakan lebih sedikit dari pada metode leasl
square biasa.
Estimasi pemakaian listrik total berdasarkan jenis tarif
pelanggan PLN Kota Bengkulu Yaitu,
y4(r) = l66.l8x 
^r(t) 
+ 96216.94x r"(t) + s(t)
t  =1,2, . . . ,n
h(n+l) = y(n+l)- ).x,{n+\po yang datang dari
penaksiran x,@+\po. Beban penghitungan dapat lebih
diprmudah dengan rnenerapkan sebuah skema untuk
menghitung matriks invqrs M1-! yang dilakukan dengan
memodifikasi nilai Mo'r. Yaitu
M;' = (, tMo + x]1n + l)x,(n + l))- '
- (rM,,)-'-(,iru")-' .r]1n+ t;1x,1n+ l1 (19)
(,ttrt")-' .rj (a + l) + l)-' 4, (z + l; (,au" )'
Sehingga persamaan (2.|8 ) dapat dituliskan sebagai
: :1
F,= fu+k@+.r)(y(n+l)-.q(n+DF.) (20)
k(n + l) = (,ilv!")-' rl(n + l[r, (n+ l;(/.P|")-' .rf (n+ l) + l)r (2 I )
3. Hasil Den Pembahasen
Berdasarkan data yang diperoleh dari bagian informasi PT.
PLN Cabang Bengkulu, jumlah pelanggan PLN kota
Bengkulu ntuk kelas tarif Rumah Tangga (R) mengalami
pertumbuhan setiap bulannya. Semakin banyak pelanggan
mengakibatkan semakin banyak pula kebutuhan energi
listrik yang didistribusikan.
Plot sisa menunjukkan data memenuhi asumsi
kenormalan. Statistik Durbin-Watson menunjukkan nilai
sebesar d = 1.42655 dengan dL = l.l5 dan dU = I'81
sehingga pengujian tidak dapat memberikan kesimpulan,
namun berdasarkan plot residual versus lhe order of the
data dipeilihatkan perubahan yang cukup rapat pada tanda
dalam data yang berurutan mengindikasikan tidak terjadi
autokorelasi.
'
Pendeteksian heterokedastisitas menggunakan plot antara
nilai prediksi l{ dengan kuadrat residual menunjukkan
bahwa tidak terjadi heterokedastisitas' Pemeriksaan nilai F
hirung dan kesignifikanan secara parsial menunjulikan
telah terjadi multikolinearitas dimana terlihat F hitung
tinggi (signifikan) akan tetapi sebagian besar tidak
signifikan secara parsial (Supranto, 1995), untuk
mengatasi hal ini bekrapa variabel bebas tidak
dimasukkan.
l6
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Perangkat lunak yang penulis kembangkan masihjauh dari
kesempurnaan, karenanya pengembangan selanjutnya
dapat dilakukan.
Terdapat kesulitan yang cukup berarti kerika penulis
mencoba menerapkan metode Recursive Leasl Square
pada persamaan regresi estimasi penggunaan listrik pLN
Kota Bengkulu, yaitu bahwa proses pengadaan listrik dari
pembangkit hingga ke konsumen tidak sesederhana yang
diperkirakan.
Penelitian serupa dapat dilakukan yang akan sangat
berguna pabila Estimasi yang dilakukan adalah estimasi
beban puncak penyulang. Hal ini tidak penulis lakukan
karena kesulitan yang penulis sebutkan pada poin
sebelumnya.
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